Abstract. Human reliability is one of main factors which influence safety at maritime transport. The tendency of decreasing the crew number can growth the human fatigue factor. So it's necessary to analyze human fatigue and human reliability for seaman as factors which can cause the ship catastrophe.
Introduction
The term "human reliability" is defined as the probability that a person (seaman) will correctly performs system-required activity during a watch time period without performing any extraneous activity that can cause the hazard of a ship. Within the context of this paper human errors are defined as errors made by humans in ship operation which leads to an immediate dangerous situation or accident. The Human Reliability Analysis starts at early 1960s but most methods were developed at 1980s as an effect of nuclear power plant accident at There Mile Island. At the traditional approach the Human Error Probability (HEP) is determined at first. The characterization of human failure modes is very simple, in terms of "error of omission" and "errors of commission". Human actions at ship is strongly correlated with environment parameters type of ship and social conditions so its necessary to take into account the influence of possible Performance Shaping Factors (PSF) such as task characteristics, aspects of the physical environment, work time characteristics, etc. This influence can be expressed as a numerical factor that is used to modify the basic HEP and the resulting formula is shown below:
Two fundamental assumptions are: -the probability of failure can be determined for specific types of action independently of any context; -the various performance conditions such as interface quality, stress, level of training, task complexity, etc. are independent of oneself,
. Neither of these assumptions is reasonable, and either alone constitutes a grave deficiency of the approach. Making a mistake by the man shipboard can result: -of not carrying the required activity out with the procedure, -of wrong making the required activity with the procedure, -of carrying the activity at variance with the procedure out. The competence and motivation of people responsible for the operation of safety-critical systems is the first line of defense against loss of life and property. The circumstances and influences that cause people to embrace or ignore best practice in safety-critical ship operations or operational procedures invite detailed analysis, ( fig.2) . In the presence of individuals that do not value safety, the probability that systemic defects will be injected into operational procedures is high.
2.
Human fatigue modeling
Examples of current fatigue models that may be suitable for inclusion in the seaman fatigue modeling structure, the models described herein address cognitive fatigue 195 varying light patterns, jet lag, sleep deprivation, and non-24 hour schedules. The PC-compatible software allows inputs of light levels and sleep/wake times, while the output graphs performance, alertness, and minimum core body temperature. This model is used by NASA and DoD researchers.
SAIC Human Performance Cognitive Model (HPCM)
This holistic model considers fatigue as only one of several stressors that can have a limiting influence on human performance in information operations (e .g. decision-making, target selection, situation analysis, mission analysis, and communication). The HPCM can produce as outputs minute-to-minute estimates of human effectiveness (as a percentage of maximum), time delay, and decision-making styles (called types by the authors). The model has been implemented in Windows-compatible simulation software, which has a user interface consisting of input and parameter adjustment screens and a run-time output screen, whose minuteto-minute estimates are entered into an Excel spreadsheet. The HPCM assumes an underlying naturalistic decision-making process, as stipulated by Klein and colleagues [3, 4] . In addition to the influences of sleep-deprivation and fatigue on performance, the model accounts for the stressors of 1) time pressure (i .e. having less than optimal time to perform a task), 2) personality (aggressive/risk tolerant vs. non-aggressive/risk averse), and 3) threats of failure and confidence builders (e .g. hearing that your forces achieved a goal). The model also accounts for significant modulators of stress, including training, experience, and intelligence. The sleep-deprivation and fatigue stressors are the most interesting factors. Probability of operator error is given by formula [3]
where -a 1 , a 2 , a 3 are parameters connected with factors such as skills, knowledge, regulations; -T m is an average time for analyzed operation; -t is time which operator has for this operation.
The fatigue model should consist of three functions:
-first which describes attentional lapses, -second which describes the slowing of optimal response time, -third which describes routine hurry lapses. 
where BD k -human error, ID k -error relevance, r k -k-th error rang. K -set of possible human errors. 
Wstęp
Niezawodność człowieka jest definiowana jako prawdopodobieństwo, że człowiek (marynarz) w czasie wachty będzie prawidłowo wykonywał wszelkie przewidywane operacje i czynności powstrzymując się od innej nie planowanej działalności mogącej stanowić zagrożenie dla statku i załogi.
W przedstawionym artykule błędem ludzkim nazywane są błędy popełnione przez człowieka w czasie pracy na statku bezpośrednio prowadzące do sytuacji zagrożenia albo wypadku. Badania niezawodności człowieka rozpoczęto na początku lat sześćdziesiątych (1960 -) ale główny rozwój nastąpił w latach osiemdziesiątych jako efekt pośredni wypadku w elektrowni atomowej There Mile Island. W klasycznym podejściu najpierw określono prawdopodobieństwo błędu ludzkiego (Human Error Probability -HEP). Prawdopodobieństwo błędu (HEP) jest określane w terminach "błędy opuszczenia " i "błędy popełnienia". Działalność człowieka na statku podlega silnym wpływom środowiska zewnętrznego, zależy też od parametrów techniczno eksploatacyjnych statku a także czynników społeczno-socjalnych, dlatego należy rozpatrywać czynniki określające aktywność człowieka Performance Shaping Factor (PSF) takie jak stan fizyczny czas pracy itp. Wpływ PSF może być wyrażany jak liczbowy czynnik używany do modyfikacji HEP według wzoru:
Podstawowymi założeniami są: prawdopodobieństwo niepowodzenia może być określane dla specjalnych typów czynności niezależnie od wszelkiego kontekstu; rozmaite warunki dla wykonanie prawidłowo operacji czy też podjęcia decyzji w rodzaju poziom stresu, poziom wyszkolenia, komplikacja zadania, i tak dalej są niezależny (1). Przyczynami błędów ludzkich są:
• nie wykonania wymaganych procedurą operacji, • nieprawidłowego wykonania wymaganych procedurą operacji, • wykonania czynności niezgodnych z procedurą operacji. Kompetencja i motywacja człowieka odpowiedzialnego za działania krytyczne dla bezpieczeństwa systemy są na pierwszej linią obrony w zabezpieczaniu życia i mienia. Okoliczności i wpływy powodujące ignorowanie prawideł postępowania przy operacjach i decyzjach wpływających na bezpieczeństwo statku i załogi wymagają dokładnej analizy.
W przypadku członków załóg, które nie przywiązują zbytniej wagi do bezpieczeństwa, prawdopodobieństwo, że błędy systematyczne będą stępować w procedurach eksploatacyjnych jest wysokie.
Modelowanie zmęczenia człowieka
Wybrane przykłady modeli zmęczenia człowieka, który można stosować w transporcie morskim, modele poznawcze przedstawione poniżej dotyczą badania zmęczenia, [6] .
Model dwuprocesowy
Model ten powstał początkowo dla badań nad snem, dwu procesowy model Achermannsa jest podstawą wielu modeli opisujących związki zmęczenia i działania. Model opracowano wykorzystując dane zebrane w oparciu o encefalogramy wykonane w fazie nie REM, zawiera on liniowe związki pomiędzy procesami homeostazy i całodobowymi oraz wykładniczą składową inercyjną opisującą zasypianie. W 2003, program komputerowy wykorzystujący model nie miał potrzebnych interfejsów i nie mógłby być aktualizowany w czasie rzeczywistym.
Model prognostyczny sen/czuwanie
Akerstedt opracował ten model używający empirycznych podmiotowych dane dotyczących czuwania dla zmiennych wzorcowych okresów sen /czuwanie. To znaczy osiem godzin snu, po którym występuje wykładnicza składową budzenia oraz wykładniczej składowej zasypiania. W badaniach wykorzystywano rytm całodobowy z modą czuwania o godzinie 4:48 po południu i wykładniczym inercyjnym okresem zasypiania. Model ten opracowano dla badaczy snu, firm o nieregulowanym czasie i rytmie pracy oraz organizacji opracowujących regulacje prawne w zakresie 
SAIC Model poznawczy zachowania człowieka (HPCM)
Ten holistyczny model uwzględnia zmęczenie jako tylko jednej z czynników stresujących ograniczających możliwości człowieka w przetwarzaniu informacji ( tzn. decyzja -wykonanie, wybór celu, analiza położenia, analiza zadania i komunikacja). HPCM model pozwala na oszacowanie minuta po minucie ludzką efektywność (jako procent od maksimum), czas zwłoki i typ podejmowania decyzji (typy określone przez autorów). Model został zaimplementowany w środowisku Windows wraz z oprogramowaniem symulacyjnym, którego minutowe estymacje zapisywane są w formacie Excela. HPCM model charakteryzuje się dobrym odwzorowaniem naturalnych zachowań jak podaje Klein. Poza zaburzeniami okresów snu i zmęczeniem w modelu uwzględniono czynniki stresujące takie jak 1) czasu ciśnienie (posiadanie mniej niż optymalnego czasu do wypełnienia zadania), 2) osobowość ( agresywny / ryzyko tolerujący versus. nieagresywny / nielubiący ryzyka), 3) zagrożenie porażką i wzbudzający zaufanie. Model pozwala także na wprowadzanie czynników wpływających na stres takich jak trening, doświadczenie, inteligencja i wiedza. Zakłócenia snu i zmęczenie są głównymi czynnikami stresującymi.
Rys. 3. Zdolność operacyjna w zależności od okresów snu, Prawdopodobieństwo błędu określone jest wzorem, (2),
gdzie -a 1 , a 2 , a 3 parametry zależne wiedzy, doświadczenia, przepisów; -T m średni czas wykonania operacji; -t czas, jaki człowiek ma na wykonanie operacji. Model zmęczenia powinien składa się z trzech funkcja :
• pierwszej, która opisuje wpływ koncentracji, • drugiej, która opisuje spowolnienie czasu wykonania operacji, • trzeciej, która opisuje wpływ rutyny na pośpiech. Pierwsze dwie funkcje zależą istotnie od zmęczenia człowieka. Przykład wpływu zmęczenia (nocna wachta) przedstawiony jest w tabeli na podstawie badań załogi USS John C. Stennis 6 . 
